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Resumen
Se estudian los granitoides aflorantes en los edl@es de Mina San Antonio (W), en el

extremo norte de la sierra de Vinquis, departamdatBelén, Catamarca. Se caracterizan tres
unidades de granitass, peraluminosos. El Granito Piedra Overa es unogiemito de dos
micas, con altos contenidos dgORy Th, y bajos de Sr, tierras raras pesadas e Gr&ihito
Vinquis Norte es un sienogranito biotitico, contemidos de Y levemente altos y bajos de Sr
y E.T.R. El Granito Mina San Antonio es un sienagmamuscovitico, con alto contenido de
P,Os, y levemente alto de Y, y bajos contenidos deSBay E.T.R. Ninguno de los cuerpos
presenta altos valores de elementos de mena. lerpazude Vinquis Norte y Mina San
Antonio presentan rasgos de consanguinidad. ElbPiehfugado un papel importante en la
fertilidad metalogenética del conjunto, evidente pe presencia de las vetas, la queda
expresada en los parametros de la anomalia deeEpeyfil de E.T.R. normalizado.

Palabras clavggranitoides peraluminosos, geoquimica, tungstSiesras Pampeanas.

Abstract

Peraluminous granitoids from Mina San Antonio area (W), North Vinquis range, Sierras
Pampeanas, Argentina.

Granitoid bodies cropping out around Mina San AmdlV) located on the northern edge of
the Vinquis range, Department of Belen, Catamaaca,studied. The granitoids of Piedra
Overa Granite, North Vinquis Granite and Mina Samtohio Granite, all of peraluminous
composition are characterized. Piedra Overa Grasitetwo-micas sienogranite, with high
contents of FOs and Th and low contents of Sr, HREE and Y. Northgdis Granite is a
biotitic sienogranite, with slightly higher content Y and low Sr and REE. Mina San
Antonio Pluto is a muscovitic sienogranite with ligOs content, and slightly high Y and
low contents of Ba, Sr and REE. None of the bodiesv high values of ore elements. North
Vinquis and Mina San Antonio bodies show signs rdfréeding. The apparent granite’s
fertility is exposed only within the parameterstbé Eu anomaly and the profile of REE
normalized.

Key words peraluminous granites, geochemistry, tungstesrr& Pampeanas.



INTRODUCCION

La sierra de Vinquis (departamento Belén, Catamatta sido estudiada en trabajos de
alcance regional en los que los cuerpos de grdesgoison tratados en general, sin
particularizar los caracteres geoldgicos o geoquisiToselliet al, 1992; Gorustovich y
Guidi, 1993, Rapelat al, 1996). Gonzalez Bonorino (1972) realiza las plzs@ones mas
detalladas, denominando “plutén de San Antoniohauwerpo con una longitud aproximada
de 11 km, el que incluiria a los granitos que $edésn en este trabajo. Lazargeal. (2012),
describen la alteracion y dan contenidos de elersatd interés econdmico.

La existencia de un importante depoésito tungstjfetina San Antonio (Beder, 1922; Tezdn,
1957), plantea la necesidad de un mejor conocimidetlas rocas asociadas al mismo. El
depasito, conformado por vetas de cuarzo portadteagolframita, se sitla en el sector norte
de la sierra, en las coordenadas 27°51°S y 67°4p@ximadamente.

En este trabajo se procura la caracterizacion gaaldy geoquimica de los granitoides del
sector de Mina San Antonio, complementaria a ldipatho por Lazartet al. (2012), como
primer paso para elaborar un modelo petro y metakdigco del sector. Para ello se utilizan
datos petrograficos, geoquimicos y de la geologacampo. Los analisis quimicos por
elementos mayores y traza se realizaron en labwatde Acmelabs, Canada (métodos ICP-
MS e ICP-ES). Los datos se procesaron con GCDéitquselet al, 2006).

GEOLOGIA

Basamento metamorfico

En general, se observan dos metamorfismos sobrestgsi uno regional y otro de contacto.
El primero produce tipos rocosos que serian caimiables con la Fm. Loma Corral
(Turner, 1962).

La roca dominante es un esquisto biotitico de gréino a muy fino, con textura
granoblastica. Esta compuesto por cuarzo, muscdvibéita, opacos en parte subhedrales,
apatito, circon y turmalina. Hay dos generacionesntiscovita, una como alteracion de
biotita y otra como porfiroblastos sin inclusiomgsde mayor tamafio que la generaciéon
anterior, posterior a cuarzo y biotita. Se obserdas direcciones de bandeado, uno mas
antiguo (N305°/70°S0O), aparentemente un plano faiver, y otra posterior (N331/subvert.)
con inyeccion cuarzosa, las cuales se resuelvero aiws direcciones de orientacion de
biotita.



Otro tipo rocoso es una filita gris oscura cuarzdietitica con inyeccion granitica y
silicificacion masiva. La esquistosidad en la qadbrde la Mina es N253° inclinando entre
33°y 85°N.

En la quebrada Piedra Overa afloran corneanas ab#otiticas con fuerte silicificacion
pervasiva y en venillas, con la estructura inteshbterada, inyeccion no profusa en venas
graniticas y cuarzosas de hasta 40 cm. Al micrasc®observan cuarzo, muscovita, biotita
(en proporciones similares), circon y posible it@mmomo relictos, cordierita (con reservas)
alterada y escasa, apatito, minerales opacos, pasible generacion de biotita postuma. Mas
al sur, Tosellet al. (1992) mencionan sillimanita.

En la zona de contacto del plutén de la mina, sardella turmalina acicular, con el eje c
yacente sobre el plano de clivaje y biotita (“ojdg” hasta 2mm), rasgos que abarcan unos 10
m de espesor desde el contacto. Al microscopiobserean ademas, cuarzo, muscovita,
posterior a la matriz cuarzo-biotitica, y como r@tédn de biotita, cordierita cloritizada (con
reservas), escaso topacio, circon y biotitizaciéstygma en algunos sectores.

Granitoides
Se reconocen tres cuerpos principales: Granita&i®@dera, Granito Vinquis Norte y Granito
de Mina San Antonio, los dos ultimos con similits@®@mposicionales.

Granito Piedra Overa

El cuerpo aflora desde la quebrada homdénima haai@rée y sus contactos aun no estan
totalmente definidos (Fig.1). Es un sienogranitotibco — moscovitico (con variaciones
locales a monzogranito), color gris rosado, poidigpcon variaciones graduales a granito gris
de grano fino, con fenocristales de 5-10 mm (cuadfkoy plagioclasa en menor medida) en
proporcion <20%, en mesostasis fina de dos micassauctura “flotante”. Componentes:
cuarzo, biotita, feldespato potéasico, plagioclasascovita, apatito y minerales opacos.

En zona de contacto se observa biotitizacion (nde biotita cortando venillas de cuarzo) y
silicificacion, ademas de escasos xenolitos deistsgu

Al microscopio la textura es porfiroide o inequiguéar. EI FK es microclino pertitico, con
inclusiones de plagioclasa, biotita y material mgganular. Una generacion de FK podria ser
anterior a los fenocristales de cuarzo. El cuareo psesenta en dos tamafos (dos
generaciones), una que engloba a muscovita y oga&sincluida en la mica. En ocasiones se
observa material microgranular, principalmente zoarfeldespatico, rodeando a los

fenocristales de cuarzo, los que presentan lewegsiones en el contacto. Esto sugiere etapas



de enfriamiento rapido en el proceso de cristalimacLa plagioclasa es zoneada, con
sericitizacion variable. Se observa una generad@®grano fino més fresca y posiblemente
mas acida, anterior a FK. Muscovita es en pailtegria, sin alteraciones ni inclusiones y
alcanza los 3mm. El apatito es abundante en algsec®res. La biotita se presenta con
profusas inclusiones con halos y una generacioansiacia microgranular e intersticial. La

generacion principal es levemente anterior o cest@muscovita primaria. Hay sectores con

intensa cloritizacion. Opacos escasos, como exsoles de biotita. Véase figura 2 (a, b y c).

Granito Vinquis Norte

La facies principal es un sienogranito biotiticosado grisaceo, grano mediano, textura
variable de porfirica a equigranular. Los compoeenson cuarzo, FK (microclino en
proporciones variables), plagioclasa, muscovitaursgéaria conuna posible generacion
primaria muy escasa, biotita y minerales opacos.

En la zona de contacto el grano es mas fino y cenomcontenido de minerales méficos y
opacos, se observan venas de pegmatitas de hasta. 1&demas se observa fluorita color
violaceo en posicion intersticial y biotita securm@adominante sobre la primaria. En la
desembocadura de la quebrada de la Mina, se obseevdoliacion (15-33°subvert.). Su
distribucion cercana a un contacto y la preseneiaxeholitos alineados con el plano de
foliacion sugiere que dicha estructura estariadaga fenomenos propios de una intrusion
forzada, cuando la roca aun estaba en estado sstigpl Es el Unico rasgo que remite a las
facies con deformacién que menciona Gonzalez Boa¢ti972).

Al microscopio se observan fenocristales de FK.(E@), cuarzo y plagioclasa (mas escasos),
la pasta es de grano fino. Los de cuarzo tieneturgexen caries y una generacion
microgranular (acompafado por FK y sericita) en bosdes; los fenocristales de FK
(microclino) son los de mayor tamafio (hasta 6 namn)deformacion (extincidon normal), los
fenocristales de plagioclasa son albita — oligecksda. Otros componentes son biotita como
mafico predominante, muscovita secundaria y saricircon y minerales opacos, clorita y
epidoto secundarios. FK es micropertitico (venilaestomosadas), los fenocristales incluyen

en los bordes a micas y plagioclasa. Topacio exssesmtersticial.

Granito de Mina San Antonio
La facies principal esta constituida por un sieaogo color rosado, grano mediano,
muscovitico con escasa biotita. Se observan impeegnes puntuales de oxidos rojizos.

Plagioclasa acida subordinada a FK. Textura ineguoigar.



Ademas se observa una facies porfiroide de digtidiouirregular, con fenocristales de 4 mm
de cuarzo en matriz de cuarzo, feldespatos alsalnmuscovita de grano fino a muy fino.
Escasa biotita y 6xidos color gris.

En algunos sectores se observa greisenizacionjrcduerte reemplazo por cuarzo- sericita-
muscovita, obliterando totalmente los mineralegioales. También se observé albitizacion
de distribucidén irregular y luego muscovitizaciomolpablemente concomitante con el
emplazamiento de las vetas cuarzosas y proximaraimas.

La composicion general es de cuarzo, feldespat@spaot (microclino), plagioclasa,
muscovita, biotita, topacio, apatito y mineralea@ys.

El cuarzo se presenta en cristales anhedrales xdorcién normal. El microclino esta en
mesostasis y como fenocristales, caolinitizadoseramthmente y en ocasiones albitizados. La
plagioclasa es albita a oligoclasa acida §A#), con maclas en bandas anchas, “tipo albita”.
Es frecuente la sericitizacion moderada a suavea@ecia una generacion antigua, no
determinable por la fuerte alteracion en los escasdividuos observados como inclusiones
en albita. La albitizacion genera reemplazos pksiade FK por Ab, en una masa
microgranitica cerca del contacto granito/ basamemtetamorfico. Esta generacion,
posiblemente p6stuma, tiene ocasionales cristaesuscovita desarrollados paralelos a la
macla.

La muscovita es la mica casi exclusiva y se prasenmo una generacion primaria, de
individuos frescos, sin inclusiones, y una genéradecundaria, producto de alteracién de
feldespatos y biotita. No constituye fenocristajeguede alcanzar los 2 mm. La biotita es
Mmuy escasa, en cristales pequefios, con inclusguesiejan halos pleocroicos. Topacio se
observa en pocas muestras, como individuos pequegigsosicion intersticial o algunos
individuos mayores. Apatito es muy escaso. Los ralee opacos en general rellenan

fracturas o son anhedros intersticiales. Véasedigue y f).

GEOQUIMICA

Elementos mayoritarios

Los cuerpos que se estudian en este trabajo psedearacterizados, desde el punto de vista
geogquimico, como peraluminosos, de acuerdo cornnldises de Shand (Fig.3) que dan al
Granito Piedra Overa como el de mayor grado de iabsidad (valores A/ICNK: 1 - >2 en
Piedra Overa, alrededor de 1 en Vinquis Norte y-1125 en Granito Mina San Antonio). Hay

una tendencia al incremento de aluminosidad dds@eaeito Vinquis Norte hacia el Granito



de la Mina, coherente con su mineralogia. El GdiaiéOvera y el G. Mina San Antonio
podrian considerarse granitos fuertemente perabsus mientras que el G. Vinquis Norte
seria de aluminosdad débil (criterios de Miller839en Rapel&t al, 1996). Lazartest al.
(2012) los clasifican como peraluminosos félsicos.

Se han realizado diagramas de variacion donde senan separaciones en las tendencias
evolutivas. Se toman como ejemplos, diagramasHigder de AlO3; y P,Os (segun Lazarte

et al.2012) y alcalis. Se observa que el GPO tiene emdencia creciente de alimina (Fig.4),
del mismo modo el conjunto GVN y GMSA, pero en din@a. Ambos casos son coherentes
con lo que se observa en la mineralogia de logposeEn los alcalis, el contenido degKes
aproximadamente constante en el GPO y decreciemeslcaumento de SpCen los otros
cuerpos; en el diagrama M&a+K,0O vs. SiQ (Fig.5) se observa claramente la separacion de
las tendencias del Granito Piedra Overa por unydde cuerpos de Vinquis Norte y Granito
de la Mina por otro; éste Ultimo presenta mayopelision de contenidos, lo que podria
deberse a los procesos tardios y post magmaticos.

Estos granitos se caracterizan también por el nmltede BOs (véase cuadro 1). Segun
valores de granitoides de Sudafrica (Sheepers yeriiaal 1995), los contenidos <0,1%
corresponderian a granitos tipo | 6 A, y los tipdeBdrian un promedio de 0,17%. Los
contenidos de P se relacionan a los contenidosadeAT y al grado de evolucion magmatica
(Wolf y London 1994). En el diagrama tipo Harkelig(B) los granitos que se estudian
presentan tres tendencias bien diferenciadas. Solseimponen las curvas de saturacion de
apatito, segun Sheepers y Rozendaal (1995), saeveldGVN queda por debajo de la curva
de 900°C por sus bajos contenidos de P, de modtasiangranitos tipo A 6 | de ElI Cabo
(Sheepers y Rozendaal 1995), dato que se discstadedante.

Del mismo modo, para estudiar las relaciones derP@a y Al sugeridas por diferentes
autores se hicieron los diagramas de las figurgs87 donde se ve que hay correlacion
positiva entre contenido de P y Al en el GPO, Ismo que en el conjunto GVN y GMSA,
pero en este caso con menor pendiente. La rel@a@iR0Os es decreciente en el GPO y cae
fuertemente desde el GVN al GMSA.

Los diagramas sugieren que el granito Piedra Qideralos micas) seria el de menor grado de
evolucion presentando una tendencia crecientelneimd mientras que los Granitos Vinquis
Norte y Granito Mina San Antonio en conjunto camgtn una tendencia decreciente. Si bien
se observa un “salto” desde el Granito Vinquist®l@ Granito Mina San Antonio que

podria representar una evolucion por separado tlesaouerpos, como se observa en algunos



elementos traza, ya que la alteracion no paredeientte para explicarla. Mas adelante se
discute este punto.

Los valores de CaO (0,95 — 0,25%) y Sr (90 — 25p)pconcuerdan con los que Rapetial.
(1996) dan como rasgo comun a todos los granitrseimente peraluminosos.

El exceso de AD; da valores altos de corindén (C) en el GPO (pam$asta 9,3%) en la
composicién normativa C.I.P.W. (cuadro 2). El G¥éhe valores algo mas bajos (1, 22 %)
que el GMSA (3,97 %). Otros valores significativams de rutilo (se distingue claramente el
G. Piedra Overa del resto con una media de 0,8 H8lto POs se manifiesta en valores de
apatito (medias de 0,89% y 0,56% en los cuerpd3Q@lg MSA, resp.), el GVN se distingue
por valores bajos, con una media de 0,095%.

Elementos traza

Los datos disponibles del Granito Piedra Overacarlipoca variacion en los contenidos de
Rb (media de aprox. 400 p.p.m.) mientras que ehi@ra/inquis Norte y el Granito de la
Mina poseen contenidos que varian entre 100 y §@@npLos valores altos (>500 p.p.m.),
tipicos de granitos evolucionados, so6lo se obserramuestras con alteracion. El Sr se
presenta con valores poco variables, por debajosd&00 p.p.m. Los valores Rb/Sr, en todos
los casos, son <10 salvo los casos de greisedizaen donde los valores son diez veces
superiores al resto (Fig.9). Los valores K/Rb n@iseuadran en lo que Tischendorf (1977)
considera granitos especializados ya que el Grafithta San Antonio sin alterar y el Granito
Vinquis Norte tienen valores alrededor de 200 @mnito Piedra Overa se ubica entre 200 y
100. Las muestras de granito greisenizado del GM&#en valores <100 (véase cuadro 3).
En el diagrama de la figura 10 se observa que eb&N8eria mucho mas evolucionado que el
GVN, con unhiatus notorio entre uno y otro cuerpo. El GPO se disicrintomo altamente
diferenciado.

La relacion Ba/Rb discrimina al Granito Piedra Qvévalores entre 0,6 y 0,9 con poca
variacion) de los granitos Vinquis Norte y Mina Samtonio. De éstos, el primero presenta
valores mucho mas variables, entre 0,7 y 1,7; masnjue el segundo tiene valores
claramente inferiores (<0,2), que lo sitian enteeno evolucionado. Sé6lo muestras de
sectores con alteracion dan valores suficientemieajs, comparables a otros cuerpos de
granitos especializados de la region (Lazerta., 1999).

En los elementos HFS, se observa que, en genefafaeito Piedra Overa tiene un menor
grado de evolucion, sin embargo, constituiria ueadéncia separada de los granitos

relacionados a mineralizacion, tal como se ve smllagramas de elementos mayore®©§{p



Los contenidos de Y varian entre 17 y 79 p.p.nelédranito Piedra Overa, mientras que en
el Granito Vinquis Norte varian entre 59 y 75 p.pynen el Granito de Mina San Antonio se
ubican alrededor de 60 p.p.m., con tendencia diecrtechacia términos mas evolucionados.
La relacion Zr/Hf (Fig.9) seria indicador de gratidiferenciacion en un cuerpo igneo. Para
nuestro caso se toman como referencia datos derioBlaiborneet al(2006) que citan
valores >35 en condritos, >30 en cumulatos dellibmtde Nevada y de alrededor de 25 en
granitoides de ese cuerpo. Las rocas que se astadétienen valores > 30 en el Granito
Piedra Overa y entre 20 y 25 en el Granito Vinduiste y el Granito Mina San Antonio.
Mas adelante veremos otras posibilidades de irtnpestos resultados.

La relacién Zr/Nb distingue al Granito Piedra Oveom valores entre 9 y 11. El Granito
Vinquis Norte y sectores sin alteracion del GraMioa San Antonio presentan valores entre
4y 7. Las muestras con indicio de alteracion priesevalores <1, por lo que, en esta area, la
relacion podria ser usada como herramienta de @rogm.

El Granito Piedra Overa se distingue por los valate Th (entre 50 y 60 p.p.m., Th/U entre
15 y 19) por encima de los contenidos medios deritgsasegun Krauskopf (1979), lo que
posiblemente se relacione al grado de aluminosidadelaet al. (1996) dan valores entre 2 y
0,1 en granitos peraluminosos. Los otros cuerpaeeti menos de 30 p.p.m. de Th (Th/U
entre 3 y 7 en el Granito Vinquis Norte). En el @@ Mina San Antonio se observa que los
sectores sin alteracion tienen valores similaress alel Granito Vinquis Norte mientras que
los sectores con greisenizacion tienen valores reerm 1 p.p.m. Los valores del GPO son
también altos para la corteza segun datos de WhHE$95).

La relacion La/Th (Fig.11) discrimina los tres quess estudiados. En el Granito Piedra Overa
esta cerca del valor 1, en el Granito Vinquis Naitededor de 2, en linea con la media de
granitos de Krauskopf (1979), y el cuerpo de Miaa 8ntonio parece ir a valores alrededor
de 0,5 (con reservas por el escaso numero de rasjestr

Para estudiar las tierras raras (E.T.R.), se atilim diagrama con normalizacion a condrito
segun datos de Nakamura (1974), véase figura 18b&erva que el GPO presenta un disefio
de mayor pendiente que el resto, comenzando commkgores valores para ETRL y
terminando con los menores valores para ETRP (l.#B0) y una anomalia de Eu moderada
(Eu/Eu*= 0,286). El GVN tiene altos valoresch@ero el perfil es casi horizontal (Lafsu
2,381), con anomalia de Eu de moderada a pronun¢lEw/Eu*=0,119). El GMSA tiene
menores valores de ETRL, pero los ETRP son simsilar@ranito Vinquis Norte, lo que le da
un perfil levemente céoncavo (La/Lu= 1,667) con wromalia de Eu mas pronunciada

(Eu/Eu*= 0,067). Lazartet al. (2006) encuentran que las anomalias de Eu sedéadoras



de grado de evolucion. Segun este criterio, la atiande Eu sefiala al GPO como el cuerpo
de menor grado de evolucion y al GMSA como el nvadugionado.

La relacion La/Yb >25 que se observa en el Graigalra Overa (coherente con La/Lu=30)
podria indicar equilibrio con granate a altas mmess (Rapelat al, 1996).

En cuanto al ambiente tecténico, utilizando losapatros de Peare al. (1984), con Rb, Y

y Nb (Fig.13); se observa que el granito Piedrar®we discrimina como de sin-colision,
mientras que en el conjunto Vinquis Norte y Gram® la Mina se distribuyen entre los
campos sin colision e intraplaca (o postcolisi@iviamente sin considerar las muestras de
sectores con greisenizacion. Lazateal. (2012) llegan a resultados similares usando Rb vs.
Ta+Yb. Esto se podria interpretar como un pasajetaiga de orogenia a la post orogenia,
similar a lo visto para el norte de la sierra dpada (Lazartet al, 1999). Son pocas muestras
para una categorizacion definitiva, pero es clane @l Granito Piedra Overa se habria

emplazado en un ambiente geotectonico difererde attos dos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los diagramas geoquimicos indican que los trespogepodrian representar tres procesos o
tendencias diferentes, ya que casi no se obsepramgidades de uno a otro, si bien existen
claras similitudes entre Granito Vinquis Norte ya@ito Mina San Antonio.

El Granito Piedra Overa (dos micas) tiene contaniatlativamente altos de P, similares a
otros cuerpos de dos micas de la region (GranitoRRideo en el Corddn de los Colorados,
Lazarteet al, 1999; Granito Mazan, Lazare¢ al, 2006).

Hay claros indicios de que los cuerpos de Vinqust&ly Mina San Antonio, relacionados a
la mineralizacion de W, podrian ser consanguingést se desprende de los valores Zr/Nb,
donde el Granito Mina San Antonio sin greisenizaci@ne valores similares al Granito
Vinquis Norte, y Zr/Hf, con valores comunes en d#s muestras de ambos cuerpos. La
tendencia de este conjunto seria a pasar de uménakidad débil a una fuerte, coherente con
el paso de biotitico a muscovitico en las respastimineralogias. EI Granito Mina San
Antonio podria representar una reactivacion ddkia magmatico, que se inicia con la
generacion de tipos rocosos con altos conteniddg, de que explicaria la inversién en la
tendencia que se observa en el diagrama,@g\B. silice (Fig.6). Este enriquecimiento en P
estaria ligado a la actividad de Ca, Bsaal. (1992) se refieren a estos cuerpos como
“granitos fosforosos”. El contenido de, es directamente proporcional al grado de

aluminosidad (Fig.7), lo que se relacionaria coatitgp contenido en micas. En general, los



granitos evolucionados tienen altgCRy este influye en el potencial mineralizador ya que
actla, de manera analoga a los haldgenos, disnmdayle temperatura de cristalizacion y
favoreciendo la concentracion de metales en lascisoles residuales. Resulta al menos
llamativo que el contenido de P no estaria afegad@| grado de alteracion, ya que muestras
con indicios de greisenizacion se mantienen etetadencias de las rocas no afectadas.
Clemens (2003) propone fusion de metasedimentigaa pxplicar el origen de granitos
peraluminosos, sin embargo, habria que considesarrdsgos geoquimicos que acercan
nuestros granitoides a los granitos tipo | comadJTa/Zr/Hf. Si bien los valores Zr/Hf han
sido interpretados como indicio del grado de fracamiento, también podrian indicar
presencia de componentes “primitivos” en el origish magma. En otras localidades de
Sierras Pampeanas (granitos de la sierra de VelastaGrosseet al. 2000) se citan
componentes “primtivos” en la fuente, hipotesis gaduera considerada para los granitos de
Papacahcra (Lazarte 1994) y de la sierra de Zayate (Lazartest al. 1999). Se sugiere que
los valores de Zr/Hf significativos como aquello80>del Granito Piedra Overa, podrian
indicar, con reservas, presencia de estos compEgarimitivos”.
La relacion de los cuerpos de Vinquis Norte y M8z Antonio con el Granito Piedra Overa
aun no queda expuesta con los datos disponibles.
Si tomamos como indicadores del grado de evolueiéspecializacion criterios habituales en
la bibliografia especializada (por ejemplo, laacgnes K/Rb, Rb/Sr, Ba/Rb o la profundidad
de la anomalia de Eu, Lazam¢ al, 2006), vemos que solamente se puede calificar de
evolucionados a los tipos de las etapas finales; prabablemente postmagmaticas (ver
valores en cuadro 3). Lazartgt al. (2012) dicen que la fertilidad de este conjunto de
granitoides queda expuesta con la profundidad @eadanalia de Eu y el perfil del diagrama
de E.T.R. normalizado (cuya pendiente se reflejal ealor La/Ly,) ya que, en esta localidad
es clara la diferencia entre granitos estérileglgcionados a la mineralizacion. Si bien la
anomalia de Eu estd directamente relacionada atidreamiento de plagioclasa, las
coincidencias observadas en estos y otros cuetpararte et al. 2006) sugieren que se
pueden utilizar como criterio indicativo, no exame, del grado de especializacion.
Por correlacion con plutones similares, es pogjuke los granitos estudiados en este trabajo
pertenezcan al ciclo Carbonifero en el ambito éer& Pampeanas.
Como conclusiones preliminares se pueden enurasaiduientes:

- En el tramo norte de la sierra de Vinquis aflo@ dranitos Piedra Overa, Vinquis Norte

y Granito Mina San Antonio, todos de composiciGangtica s.s. y peraluminosos.



- El Granito Piedra Overa es un sienogranito de dieasncon altos contenidos dglRy
Th, y bajos de Sr, tierras raras pesadas e Y. &hidr Vinquis Norte es un sienogranito
biotitico, con contenidos de Y levemente altos jpbde Sry E.T.R. El Granito Mina San
Antonio es un sienogranito muscovitico, con altatenido de FOs, y levemente alto de
Y, y bajos contenidos de Ba, Sr y E.T.R. Ningundodecuerpos presenta altos valores de
elementos de mena.

- Los tres cuerpos identificados en el campo y ptogeafia representan diferentes eventos
magmaticos y solo se pueden relacionar entre giagito Vinquis Norte con el Granito
Mina San Antonio. Estos presentan rasgos de consadad, sin embargo, éste Ultimo,
mas evolucionado, podria representar una reaabivaitz| sistema magmatico, donde el P

habria jugado un papel importante en la fertilideetalogenética.
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Cuadro 1 contenidos (%) de éxidos de elementos mayoritarios.
Granito Vinquis Norte Granito Mina San Antonio Granito Piedra Overa

290 291 292 318 301 304 313 314 293 296 298 315
Si02 74,89 76,15 75,43 75,66 76,18 76,52 77,24 74,47 70,42 69,79 69,44 71,39
TiO2 0,14 0,14 0,13 0,12 0,02 0,06 0,01 0,06 0,39 0,37 0,39 0,41
Al203 12,92 12,5 12,81 12,94 13,68 12,51 13,43 14,53 15,38 15,33 14,97 15,56
Fe203 2,13 1,76 1,65 1,66 1,12 1,3 1,06 1,37 2,47 2,36 2,43 2,12
MnO 0,06 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,09 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
MgO 0,11 0,15 0,1 0,09 0,05 0,05 0,05 0,12 0,59 0,65 0,67 0,52
Ca0 0,55 0,62 0,51 0,58 0,35 0,44 0,26 0,47 0,74 0,9 0,92 0,6
Na20 3,25 3,31 3,4 3,31 3,73 2,36 3,08 3,49 0,76 2,86 2,66 0,24
K20 4,96 4,53 4,88 4,8 3,59 5,34 3,18 4,2 5,44 5,42 5,47 5,37
P205 0,04 0,05 0,03 0,04 0,3 0,02 0,21 0,34 0,38 0,36 0,4 0,42
LOI 0,7 0,6 0,8 0,6 0,8 1 1,2 0,8 3,1 1,6 2,3 3,3
Sum 99,75 99,85 99,77 99,82 99,86 99,73 99,81 99,88 99,7 99,68 99,68 99,96
Ca0/P205 13,75 12,40 17,00 14,50 1,17 22,00 1,24 1,38 1,95 2,50 2,30 1,43

Datos de Lazarte et al. (2012)

Cuadro 2: contenidos normativos (CIPW) de los granitos de la sierra de Vinquis

GWN
290 I | 292 318 Prom.
Q 35,77 38,15 35,82 36,77 36,63
C 1,30 1,14 1,08 1,34 1,22
Or 29,31 26,77 28,84 28,37 28,32
Ab 27,50 28,01 28,77 28,01 28,07
An 2,47 2,75 2,33 2,62 2,54
Hy 0,274 0,374 0,249 0,224 0,280
I 0,128 0,086 0,064 0,043 0,080
Ru 0,072 0,095 0,096 0,098 0,090
Ap 0,095 0,118 0,071 0,095 0,095
Sum 96,92 97,49 97,32 97,56
GMSA
301 303 304 313 314 Prom.
Q 40,651 48,105 41,394 47,011 37,869 43,006
C 3,66 4,95 2,10 4,92 4,20 3,97

Or 21,22 15,48 31,56 18,79 24,82 22,37



Co
Sc

Cu
Pb
Zn
Bi

Sn

Rb
Cs
Ba
Sr
Ta
Nb
Hf
Zr

Th

La

Ab 31,56 27,16 19,97 26,06 29,53 26,86
An 0,00 0,22 2,05 0,00 0,11 0,48
Hy 0,17 0,33 0,13 0,28 0,30 0,24
Il 0,038 0,038 0,064 0,019 0,064 0,0446
Ru 0 0 0,026 0 0,026
Ap 0,630 0,640 0,047 0,468 0,805 0,518
Sum 97.920 96.935 97.331 97.549 97.728
GPO
293 296 298 315 EA-390 EA-389 Prom.
Q 43,79 30,53 31,19 48,57 23,40 20,29 32,96
C 7,81 3,98 3,96 9,27 1,23 3,12 4,89
Or 32,15 32,03 32,33 31,74 36,29 40,60 34,19
Ab 6,43 24,20 20,03 2,03 30,89 27,33 18,48
An 1,19 2,11 1,95 0,23 2,75 4,49 212
Hy 1,47 1,62 1,67 1,30 3,37 0,35 1,63
Il 0,064 0,086 0,064 0,064 0,064 0,064 0,07
Ru 0,356 0,325 0,356 0,376 0,356 0,396 0,361
Ap 0,900 0,853 0,947 0,995 1,018 0,640 0,892
Sum 94,15 95,74 92,49 94,56 99,36 97,27
Cuadro 3 contenidos (ppm) de elementos traza.
Granito Vinquis Norte Plutén Mina San Antonio Granito Piedra Overa
290 292 316 317 303** 304 308B** 313 314 293 296 298
1,3 1,4 1,6 1,4 0,7 0,9 0,6 n n 4 3,6 3,4
10 11 n n 1 2 <1 1 2 4 4 4
10 7 7 6 <5 <5 10 n n 32 25 28
19,4 28,6 6,3 4,2 23,9 22,2 71,5 n n 11,5 7,1 8,1
24,2 31,5 6,3 3,9 3,1 17,7 5,4 n n 12,2 7,6 8,4
48 55 38 11 13 70 155 n n 72 84 92
0,4 0,3 0,1 n 3,7 0,2 0,9 n n 0,4 0,9 0,8
n 6 4 2 11 6 44,3 n n 8 7 7
n 6,4 3,1 6,1 111 3,7 56,6 n n 9,9 5,6 4,4
5,3 2,1 4,7 2,4 2,1 2,9 1,5 n n 1,3 2,4 0,9
198,1 205,2 156,3 107,2 431 224 604,1 235 220 417 411,6 415
8,7 9,1 4,9 2,6 29,2 3,1 n n n 22 19,6 13,2
177,4 141,8 257,7 243,7 21,1 38,3 14 36,2 39,5 276,3 242,5 250,6
30,9 28 31,1 89,1 7,1 42,4 8 41 43,1 52 58,1 62,1
2 2,3 1,9 2,2 4,9 2,3 10,8 n n 1,9 1,4 1,6
25,2 30,5 22,6 27,2 29,9 23,4 50,2 22,1 24,2 19,9 18,1 17,5
5 5,3 7 5,9 1,6 5,8 1,4 5,6 6,2 6 5,9 6
121,5 122,8 155 120,3 21,4 107,9 21,5 103,5 109,6 186,6 182,1 193,2
59,5 75,2 67,2 78,9 4,6 64,7 5,2 63 65,5 17,8 16,9 17
15,3 17,7 19,8 18,2 1,3 30,6 1,3 29,5 31 54,5 52,7 55,8
3,2 4,6 3,2 3,4 1,7 5,6 7,2 5,2 5,9 3 3,3 3,4
35,6 34,1 40,3 36,1 1,2 15,1 1,7 n n 49,2 48,4 51,4



Ce 81,2 79,4 96,8 85,7 2,7 38 3 n n 127,3 121,1 130,5
Pr 9,43 9,37 10,67 9,75 0,28 4,91 n n 16,27 15,79 16,71
Nd 36,8 35,6 41,3 38 1 20,3 n n 63,8 63,2 68,6
Sm 8,9 9,6 9,4 9,7 0,4 6,1 n n 13 13,2 13,4
Eu 0,45 0,36 0,46 0,52 <.05 0,15 n n 0,86 0,88 0,94
Gd 8,15 9,41 9,23 9,96 0,26 6,58 n n 7,57 7,17 7,46
Tb 1,72 1,99 1,79 2,08 0,09 1,46 n n 0,97 0,88 0,9
Dy 9,4 12,05 10,54 12,77 0,55 9,27 n n 3,69 3,51 3,59
Ho 2 2,43 2,3 2,75 0,09 2,13 n n 0,52 0,51 0,51
Er 5,53 7,22 6,74 8 0,33 6,69 n n 1,28 1,17 1,15
Tm 0,87 1,15 0,99 1,12 0,08 1,07 n n 0,2 0,17 0,18
Yb 5,67 7,65 6,63 8,13 0,55 7,51 n n 1,2 1,19 1,13
Lu 0,81 1,06 0,99 1,19 0,08 1,02 n n 0,19 0,17 0,15
Be 5 5 4 7 3 2 5 n n 9 6 11
n= sin datos

Datos inéditos y de Lazarte et al. (2012)
Cuadro 4: Relaciones en los cuerpos de la siervéarapiis

muestra Ba/Rb  Rb/Sr K/Rb Th/U La/Th  Zr/Hf  Zr/Nb EU/Eu*
Granito | 293 0,66 802 10829 1817 09 31,1 938 027
Piedra | 5gg 0,59 7,08 109,31 1597 0,92 30,86 10,06  0.28
Overa | 9g 06 668 109,42 1641 092 322 11,04 029

EA390 0,64 6,61 1243 16,01 n n n n

EA389 0,88 293 14621 14,99 n n n n
Granito | 290 0,9 641 207,85 478 2,33 24,3 482 016
Vinquis | 59, 0,69 7,33 197,42 3,85 1,93 13,17 4,03 0,12
Norte 1516 165 502 n 619 203 2214 686 015

317 22,27 1,2 n 5,35 1,98 20,39 4,42 0.16
Granito | 303 0,05 60,7 5046 076 092 1337 072 019
Mina S. | 304 017 528 1079 546 049 186 461 007
ANONIO | o) 308 002 7551 4999 018 131 1536 043 n

n= sin datos



Leyendas de figuras

Figura 1: Bosquejo geoldgico del extremo norte de la sierra de Vinquis, sector de Mina San
Antonio (modificado de Lazarte et al. 2012).

Figura 2: Fotomicrografias de los granitoides: a, b y ¢ (GPO), d (GVN), ey f (GMSA).

Figura 3: Diagrama de indices de Shand (1943).

Figuras 4 y 5: diagramas tipo Harker de Al,O3 y P,Os. En éste Ultimo se agregan curvas de
estabilidad de apatito a 900°, 950° y 1000°C, segun Sheepers y Rozendaal (1995).

Figura 6: diagrama de suma de alcalis en funcién de silice.

Figura 7: diagrama A/CNK vs. P,0Os.

Figura 8: diagrama de la relacién CaO/ P,Os en funcién de aluminosidad como A/CNK.
Figura 9: Relaciones Zr/Hf y Rb/Sr.

Figura 10: diagrama de La en funcién de Th con valoes de la relacion.

Figura 11: diagrama Ba-Rb-Sr segun El Bouseily y El Sokkary (1975). Se deliita el campo de
granitoides altamente diferenciados y se marca la tendencia de diferenciacion.

Figura 12: diagrama tipo “spider” de E.T.R. normalizado a condrito segun datos de
Nakamura (1974).

Figura 13: diagrama de ambiente tectdénico con campos segun Pearce et al. (1984).
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Figura 2

A: micas, cuarzo Yy feldespatos en GPO (nic. paralelos)

B: Apatito y biotita en GPO (nic. paralelos)

C: muscovita con inclusion de biotita en GPO (nic.paralelos)
D: Plagioclasa en FK en GVN (nic.cruzados)

E y F: topacio en GMSA (nic. paralelos y cruzados resp.)
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Fig. 9
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